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I. Паспорт комплекта контрольно-измерительных материалов

1.1. Область применения


Комплект контрольно-измерительных материалов предназначен для проверки результатов освоения учебной дисциплины «Термодинамика, теплопередача и гидравлика»  по специальности  СПО 280703 Пожарная безопасность по программе базовой подготовки  
Комплект контрольно - измерительных материалов позволяет оценивать: освоенные умения и усвоенные знания 

	Освоенные умения, усвоенные знания
	Показатели оценки результата

	1
	2

	Освоенные умения:
Использовать законы идеальных газов при решении задач
	Правильность выбора закона для решения задач

	Решать задачи по определению количества теплоты с помощью значений теплоемкости и удельной теплоты сгорания топлива
	Правильность расчетов

	Определять коэффициенты теплопроводности и теплоотдачи расчетным путем
	Правильность расчетов

	Осуществлять расчеты гидравлических параметров: напор, расход, потери напоров, гидравлических сопротивлений
	Правильность выбора формул для расчета

	Осуществлять расчеты избыточных давлений при гидроударе, при движении жидкости
	Правильность расчетов

	Усвоенные знания:


	

	Предмет термодинамики и его связь с другими отраслями знаний
	Правильно раскрывать суть предмета термодинамики и его связь с другими отраслями знаний

	Основные понятия и определения смеси рабочих тел
	Четко раскрывать понятия и определения смеси рабочих тел

	Законы термодинамики
	Грамотно формулировать законы термодинамики

	Реальные газы и пары, идеальные газы
	Четко характеризует реальные газы и пары, идеальные газы

	Газовые смеси
	Четко характеризует газовые смеси

	Истечение и дросселирование газов
	Грамотно описывает процесс истечения и дросселирования газов

	Термодинамический анализ пожара, протекающего в помещении
	Четко излагает алгоритм термодинамического анализа пожара, протекающего в помещении

	Термодинамику потоков, фазовые переходы, химическую термодинамику
	Четко раскрывает суть термодинамики потоков, фазовых переходов, химической термодинамики

	Теорию теплообмена: теплопроводность, конвекцию, излучение, теплопередачу
	Полно раскрывает суть теории теплообмена: теплопроводность, конвекцию, излучение, теплопередачу

	Топливо и основы горения, теплогенерирующие устройства
	Полностью характеризует и раскрывает основы горения и теплогенерирующих устройств

	Термогазодинамику пожаров в помещении
	Четко описывает термогазодинамику пожаров в помещении

	Теплопередачу в пожарном деле
	Четко описывает процесс теплопередачи в пожарном деле

	Основные законы равновесия состояния жидкости
	Грамотно излагает основные законы равновесия состояния жидкости

	Основные закономерности движения жидкости
	Раскрывает основные закономерности движения жидкости

	Принципы истечения жидкостей из отверстий и насадок
	Полно характеризует принципы истечения жидкостей из отверстий и насадок

	Принципы работы гидравлических машин и механизмов
	Полно раскрывает принципы работы гидравлических машин и механизмов


1.2. Система контроля и оценки освоения программы учебной дисциплины 


Предметом оценки учебной дисциплины являются освоенные умения и усвоенные знания обучающихся.
Текущий контроль освоения программы учебной дисциплины проводится в пределах учебного времени, отведенного на её изучение, с использованием таких методов как выполнение самостоятельных и  контрольных работ,  тестов, проведение  устного опроса, выполнение практических  и лабораторных работ.


Оценка освоения программы учебной дисциплины проводится в соответствии с  «Положением о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации студентов в ОГБПОУ «Смоленская академия профессионального образования» и рабочим учебным планом по специальности.

Форма итоговой аттестации по ОПОП при освоении учебной дисциплины: экзамен 

1.3. Организация контроля и оценки освоения программы учебной дисциплины
Условием допуска к экзамену является положительная текущая аттестация по всем практическим и лабораторным работам учебной дисциплины, ключевым теоретическим вопросам дисциплины.  

2. Оценка освоения теоретического курса учебной дисциплины
2.1. Типовые задания для оценки освоения учебной дисциплины
1) Контроль теоретического материала 
2) Решение профессиональной практикоориентированной задачи

3. Структура контрольно-оценочных материалов для экзамена 
3.1.Теоретические задания

1. Равновесные и неравновесные состояния, обратимые и необратимые процессы. 
2. Сложный теплообмен на строительных конструкциях при пожаре.

3. изопроцессы. Законы  Гей – Люссака, Шарля, Бойля - Мариотта.

4.   Начала термодинамики.  I закон термодинамики.

5. Скорость истечения газов, секундный расход при истечении, число Маха, эффект Джоуля – Томсона. Уравнение скорости истечения газа.

6. Явление аварийного слива жидкости при постоянном и переменном напоре

7. Понятия  гомогенной  и гетерогенной  системы, термодинамического равновесия, фазовых переходов. Уравнение Клайперона – Клаузиуса. Тепловой закон Нернста.
8. Сущность явления конвективный теплообмен. Виды режима движения жидкости.

9. Понятия  среднеобъемной  плотности, концентрации  компонента газовой среды, среднеобъемного  давления,  среднеобъемной  температуры  и начальных условий  газовой среды в помещении. Уравнение баланса инертного газа и энергии.
10. Три режима развития пожара. Уравнение материального баланса и уравнение баланса продукта горения

11. Виды топлива. Теплота сгорания, коэффициент избытка воздуха, состав и объем продуктов сгорания, теоретическая температура горения.

12. Законы лучистого теплообмена.

13. Плотность, вязкость, сжимаемость, гидростатическое давление, живое сечение по​тока, местная и средняя скорость, расход жидкости. Запишите закон Паскаля и уравнение Бернулли
14. Режимы движения жидкости. Местная и средняя скорость, расход жидкости, потери напора жидкости.

15. Виды гидравлических сопротивлений и  причины потери напора. Формулы для определения линейных и местных потерь напора в трубах и пожарных рукавах

16. Фаза удара, полный и неполный гидравлический удар. Возможности защиты от гидравлического удара.
17.   Виды гидравлических струй. Формулы для определения  радиуса действия компактной части струи и расхода воды из ствола при известном напоре у ствола и диаметре насадки.

18. Сущность явления конвективный теплообмен при кипении и конденсации жидкости

19. Сущность явления лучистого теплообмена между телами, произвольно ориентированными в пространстве.

20. Сущность явления лучистого теплообмена при наличии экранов. Виды тепловых экранов.

21. Особенности излучения и поглощения газов.
22. Сущность явления лучистого теплообмена между продуктами сгорания и твердыми телами.

23. Сущность явления излучение факела. Природа излучения пламени.
24. Сущность явления излучения пламени через топочные отверстия.
25. Сущность явления излучения факела пламени на пожаре.

26. Сущность явления сложного  теплообмена.
27. Сущность явления передачи  теплоты через плоскую многослойную стенку.
28. Сущность явления нестационарной  теплопроводности полуограниченного тела.
29. Сущность явления температурного  режима при пожаре в помещениях. Уравнения количества теплоты, выделяемой при пожаре в помещении.

30. Сущность явления нестационарной  теплопроводности полуограниченного тела при стандартном температурном режиме.

31. Три режима развития пожара . Уравнение материального баланса
32. Газообмен помещения с окружающей средой.

33. Явление теплообмена строительных конструкций в условиях начальной стадии пожара.

34. Скорость истечения газов, секундный расход при истечении, число Маха, эффект Джоуля – Томсона. Уравнение скорости истечения газа.

3.2.Практические задания

1.Расчет параметров  идеальных газов.
2.Определение количества теплоты с помощью значений теплоемкости и удельной теплоты сгорания топлива.

3. Определение  коэффициентов  теплопроводности и теплоотдачи расчетным путем.

4. Расчеты гидравлических параметров: напор, расход, потери напоров, гидравлических сопротивлений.

5. Расчеты избыточных давлений при гидроударе и при движении жидкости.
4.Условия выполнения заданий.
1.Условия выполнения задания.

1.1.Задание выполняется в аудитории. 

1.2.Используемое оборудование: 

 - справочный материалы;
 - материалы для практических заданий.

1.3.Соблюдение техники безопасности.

2.Инструкция по выполнению задания
2.1.Задание выполняется в два этапа:

-  выполнение практических  заданий; 

-  выполнение теоретического задания. 

2.2. Время выполнения задания – 1академический час 
5.Критерии оценки


Оценка «5» ставится в случае, если полно раскрыто содержание учебного материала; правильно и полно даны определения и раскрыто содержание понятий, верно использована терминология; практическое профессиональное задание выполнено без ошибок; ответ самостоятельный.


Оценка «4» ставится, если раскрыто содержание материала, правильно даны определения, понятия и использованы научные термины, ответ в основном самостоятельный, но допущена неполнота определений, не влияющая на их смысл, и/или незначительные нарушения последовательности изложения, и/или незначительные неточности при выполнении практического задания. 


Оценка «3»  ставится, если продемонстрировано усвоение основного содержания учебного материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно, определения понятий недостаточно четкие, не использованы выводы и обобщения из наблюдения и опытов, допущены существенные ошибки при их изложении, допущены ошибки и неточности в решении профессиональных задач. 


Оценка «2» ставится, если основное содержание учебного материала не раскрыто, не даны ответы на вспомогательные вопросы преподавателя, допущены грубые ошибки в определении понятий и в решении практического задания.
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	1.  Раскройте понятия  равновесные и неравновесные состояния, обратимые и необратимые процессы. Запишите уравнение газового состояния.
2.  Определите  удельный тепловой поток через плоскую  стальную стенку, толщина которой 30мм, температура внутреннего и наружного слоя соответственно 120
[image: image1.wmf]0

С и 50
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С. Коэффициент теплопроводности стали 50 Вт/м С.

3.  Определите  какое давление необходимо создать на свободной поверхности воды в сосуде для того, чтобы расход при истечении был равен 50 л/с. Истечение воды из закрытого вертикального сосуда в атмосферу происходит при постоянном геометрическом напоре 3 м через внешний цилиндрический насадок диаметром 8 см. Каким образом использовать полученные данные при тушении пожара?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	1. Охарактеризуйте сложный теплообмен на строительных конструкциях при пожаре. 
2. Температура поверхности вертикальной стенки высотой 5 м равна 20
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С. Температура воздуха в помещении 30
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С. Определить коэффициент Грасгофа, если 
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= 23,64 
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10
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-

 м
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/с.
3. В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image9.wmf]0

С. Определите давление газа в нагретом баллоне и оцените  опасность возникновения пожара. Баллон с газом при температуре 27
[image: image10.wmf]0

С имеет давление газа 10
[image: image11.wmf]7

 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 10
[image: image12.wmf]7

Па. 


	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	1. Охарактеризуйте изопроцессы. Запишите законы  Гей – Люссака, Шарля, Бойля - Мариотта.
2.  Определить плотность теплового потока через кирпичную стенку помещения толщиной 0,16 м. Температура в помещении 15
[image: image13.wmf]0

С, температура наружного воздуха - 28
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 С. Коэффициент теплообмена 
[image: image15.wmf]1

a

= 8,7 Вт/м
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 EMBED Equation.3 [image: image17.wmf]0

 С, 
[image: image18.wmf]2

a

= 23,3 Вт/м
[image: image19.wmf]2



 EMBED Equation.3 [image: image20.wmf]0

 С. Коэффициент теплопроводности кирпича 
[image: image21.wmf]l

= 0,79 Вт/м
[image: image22.wmf]0

 С.
3. Определить давление газа в нагретом баллоне.  В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image23.wmf]0

С. Оценить опасность возникновения пожара. Баллон с газом при температуре 27
[image: image24.wmf]0

С имеет давление газа 10
[image: image25.wmf]7

 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 10
[image: image26.wmf]7

Па. 


	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 4
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Сформулируйте  начала термодинамики. Запишите  I закон термодинамики.

2. Стенка печи изготовлена из двух слоев кирпича красного и огнеупорного. Толщина слоев соответственно 33 мм и 16 мм , температура внутреннего и внешнего слоев 60
[image: image27.wmf]0

С и 30 
[image: image28.wmf]0

С . Определить удельный тепловой поток . Коэффициенты теплопроводности красного кирпича 0,58 Вт/м оС и огнеупорного 1,4 Вт/м С.

3.  Анализ продуктов сгорания топлива показал следующий объемный состав: СО
[image: image29.wmf]2

 = 12,2%; O
[image: image30.wmf]2

 = 7,1 %; CO = 13 %; N
[image: image31.wmf]2

 = 80,7 %.Найти массовый состав газов, составляющих продукты сгорания. Оценить опасность содержания данной концентрации газовой смеси в помещении.

	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 5
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Определите понятия : скорость истечения газов, секундный расход при истечении, число Маха, эффект Джоуля – Томсона. Запишите уравнение скорости истечения газа.

 2.  Нетеплоемкая печь установлена вблизи деревянной стены так, что их взаимное расположение можно принять в качестве двух бесконечно параллельных тел. Температура на наружной стальной поверхности печи t
[image: image32.wmf]1

=500
[image: image33.wmf]0

С. Температура самовоспламенения древесины t
[image: image34.wmf]2

=250
[image: image35.wmf]0

C. Степень черноты окисленной стали 0,8 и строганной древесины 0,9. Определить результирующую плотность теплового потока излучением. Оценить возможность возникновения пожара.
3.  Определить силу избыточного гидростатического давления на заслонку размерами 10x10 см, закрывающую отверстие в стенке резервуара с бензином плотностью р=800 кг/м3. Высота слоя бензина до начала заслонки 6 м. Как использовать полученные данные при ликвидации опасности возникновения пожара?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 6
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните явление аварийного слива жидкости при постоянном и переменном напоре

 2. Стенка печи изготовлена из двух слоев кирпича красного и огнеупорного. Толщина слоев соответственно 80 мм и 50 мм, температура внутреннего и внешнего слоев 120
[image: image36.wmf]0

С и 50
[image: image37.wmf]0

С. Определить удельный тепловой поток . Коэффициенты теплопроводности красного кирпича 0,56 Вт/моС и огнеупорного 1,3 Вт/м оС.

3. В баллоне находятся азот и аргон. Определить удельную теплоёмкость Сv смеси этих газов, если массовые доли азота и аргона одинаковы и равны 0,5. Оценить опасность содержания данной смеси в помещении.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	Экзаменационный БИЛЕТ № 7
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1 Определите понятия : гомогенная и гетерогенная  система, термодинамическое равновесие, фазовые переходы. Запишите уравнение Клайперона – Клаузиуса. Сформулируйте тепловой закон Нернста.

2.Через противоположную стену проходит стальной стержень, боковая поверхность которого тщательно теплоизолирована, т.е. стержень представляет собой полуограниченное тело. В результате пожара торец стержня внезапно нагревается до температуры 1000
[image: image38.wmf]0

 С, которая затем остается постоянной. Начальная температура стержня 20
[image: image39.wmf]0

 С. Определить температуру стержня на выходе из стены толщиной 0,25 м в смежное помещение через 4 ч теплового воздействия. Коэффициент  температуропроводности стали 
[image: image40.wmf]t

a

= 3,6 
[image: image41.wmf]l

/ 
[image: image42.wmf]r

с. 
[image: image43.wmf]=

l

58 – 0,042t.

3.  В изолированном помещении с объемом воздуха 10 м
[image: image44.wmf]3

находится баллон емкостью  0,2м3с метаном при давлении 3,4 *10
[image: image45.wmf]5

Па и температуре 67
[image: image46.wmf]0

С. В ночное время температура помещения и баллона уменьшилась до 7
[image: image47.wmf]0

С. Давление метана при этом в баллоне 2,8 *10
[image: image48.wmf]5

Па. Определить количество метана, которое вышло из баллона в помещение, и оценить опасность.



	

	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 8
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления конвективный теплообмен. Назовите виды режима движения жидкости.

2. Из резервуара, в котором находится воздух вытекает 9
[image: image49.wmf]´

10
[image: image50.wmf]3

-

кг/с газа со скоростью 500 м/с. Давление внутри резервуара 5МПа, температура внутри резервуара 60
[image: image51.wmf]0

С.Определить площадь сечения резервуара на выходе.

3. В производственном аппарате при 473 К газ имеет давление 7* 10
[image: image52.wmf]5

Па. Какое будет давление в аппарате, если температура продукта в аппарате повысится до 565 К.Оценить опасность возникновения пожара.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 9
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Определите понятия: среднеобъемная плотность, концентрация компонента газовой среды, среднеобъемное давление,  среднеобъемная температура  и начальные условия газовой среды в помещении. Запишите уравнение баланса инертного газа и энергии.

2. Кислород из резервуара с постоянным давлением 3 МПа и температурой 30
[image: image53.wmf]0

С вытекает в атмосферу через трубку с внутренним диаметром 10 мм. Найти массовый расход газа, если скорость истечения 400 м/с. 

3. Давление газа в резервуаре 3*10
[image: image54.wmf]6

  Па при температуре 27
[image: image55.wmf]0

С. В результате пожара резервуар был нагрет до температуры 227 
[image: image56.wmf]0

С.Предельно допустимое давление газа 4,5 * 10
[image: image57.wmf]6

  Па. Какую часть массы газа необходимо газа необходимо удалить через предохранительный клапан из резервуара, чтобы давление было равно предельно допустимому?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 10
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Охарактеризуйте три режима развития пожара. Запишите уравнение материального баланса и уравнение баланса продукта горения

2. Определить, во сколько раз уменьшится плотность результирующего теплового потока, если между поверхностью факела пламени и площадкой установить экран в виде стального листа. Степень черноты факела 0,85; степень черноты площадки 0,9; степень черноты экрана 0,82. Результирующая плотность потока без экрана 5100 Вт/м
[image: image58.wmf]2

.

3. Изолированном помещении с объемом воздуха 10 м
[image: image59.wmf]3

находится баллон емкостью 0,2 м
[image: image60.wmf]3

с метаном при давлении 3,4 *10
[image: image61.wmf]5

Па и температуре 67
[image: image62.wmf]0

С. В ночное время температура помещения и баллона уменьшилась до 7
[image: image63.wmf]0

С. Давление метана при этом в баллоне 2,8 *10
[image: image64.wmf]5

Па. Определить количество метана, которое вышло из баллона в помещение, и оценить опасность.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 11
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Назовите виды топлива. Определите понятия: теплота сгорания, коэффициент избытка воздуха, состав объем продуктов сгорания, теоретическая температура горения.

2. Определить удельный тепловой поток через стальную стенку, покрытую слоем накипи, если толщина слоев соответственно 45мм и 21 мм , температуры внешней и внутренней части 98 С и 45 С . Коэффициент теплопроводности стали 50 Вт/м оС , накипи 0,34 Вт /м оС .

3. В результате аварии в корпусе аппарата с хлором образовалось отверстие диаметром 8 мм. Определить критическую скорость истечение и секундный массовый расход, если в ёмкости поддерживалось постоянное давление 8 МПа и температура 18 °С. Наружное давление принять равное 0.1МПа.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	Экзаменационный БИЛЕТ № 12
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Запишите законы лучистого теплообмена.

2. Из резервуара, в котором находится водород с постоянным давление  5 МПа, газ вытекает через сужающее сопло. Температура водорода в резервуаре равна 90 С. Определить скорость истечения, если диаметр выходного канала 20 мм и массовый расход 7
[image: image65.wmf]´

10
[image: image66.wmf]3

-

кг/с.

3. Для ликвидации горения продукта в реакторе предусмотрена подача азота.

Определить требуемую площадь выходного сечения сопла, через которое будет происходить истечение газа в реактор, если известно, что давление азота 0.40 МПа, температура азота 25 °С, требуемый секундный расход газа 0.15 кг/с. Давление среды в реакторе 0.3МПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	Экзаменационный БИЛЕТ № 13
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Определите понятия: плотность, вязкость, сжимаемость, гидростатическое давление, живое сечение по​тока, местная и средняя скорость, расход жидкости. Запишите закон Паскаля и уравнение Бернулли.

2.  Определить количество тепла, отдаваемое дымовыми газами вертикальным поверхностям помещения при пожаре. Поверхность теплообмена 69 м
[image: image67.wmf]2

, коэффициент теплообмена 5,95 Вт/м
[image: image68.wmf]2

  С. Температура дымовых газов 100
[image: image69.wmf]0

С, температура стены 46
[image: image70.wmf]0

С.

3. Определить необходимый диаметр предохранительных клапанов для отвода продуктов взрыва из трубопровода, по которому транспортируется горячая

паровоздушная смесь. Известно, что продукты взрыва имеют большую долю

азота. Клапана срабатывают при давлении 0.122МПа. Количество продуктов

сгорания 10 м3, их плотность 0.175 кг/м3, время горения 10 сек. Барометрическое давление 98кПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 14
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Назовите режимы движения жидкости. Определите понятия: местная и средняя скорость, расход жидкости, потери напора жидкости.

2. Определить интегральную излучательную способность поверхности солнца, если его температура равна 5700 
[image: image71.wmf]0

С, а степень черноты – единице. 

3. Определить толщину тепловой изоляции, выполненной из шлаковой ваты. Удельные потери теплоты через изоляционный слой составляют 523 Вт/м
[image: image72.wmf]2

, температуры его поверхностей 700 и 40 
[image: image73.wmf]0

С. Коэффициент теплопроводности шлаковой ваты 
[image: image74.wmf]l

= 0,058 + 0,000145 t . Как использовать результат?
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Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Назовите виды гидравлических сопротивлений и  причины потери напора. Запишите формулы для определения линейных и местных потерь напора в трубах и пожарных рукавах.

2. Из резервуара , в котором находится воздух вытекает 9
[image: image75.wmf]´

10
[image: image76.wmf]3

-

кг/с газа со скоростью 500 м/с. Давление внутри резервуара 5МПа, температура внутри резервуара 60
[image: image77.wmf]0

С.Определить площадь сечения резервуара на выходе.

3.  Определить результирующую плотность теплового потока между пламенем в топке печи и сгораемой поверхностью стены через открытое топочное отверстие. Толщина стенок печи 0,125 м, размеры топочного отверстия 0,25
[image: image78.wmf]´

0,25 м. Расстояние от наружной грани топочного отверстия до сгораемой стены 0,5 м. Температура пламени в топке 1200
[image: image79.wmf]0

С, степень черноты пламени 0,85, температура стены 127
[image: image80.wmf]0

С, ее степень черноты 0,9. Критическая плотность теплового потока для сгораемой стены 12000 Вт/м
[image: image81.wmf]2

. Сделать вывод о возможности возгорания стены.
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	Экзаменационный БИЛЕТ № 16
Дисциплина: 
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Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Определите понятия: фаза удара, полный и неполный гидравлический удар. Назовите возможности защиты от гидравлического удара.
2. Вычислите длину волны, при которой спектральная излучательная способность Солнца максимальная. Температура Солнца равна 5700 
[image: image82.wmf]0

С.

3. Определить во сколько уменьшится плотность результирующего теплового потока, если между поверхностью факела и элементарной площадкой установить экран в виде стального листа степень черноты которого 0,82. Степень черноты факела 0,85, степень черноты элементарной площадки 0,9. Плотность результирующего теплового потока между факелом и элементарной площадкой 5100 Вт/м
[image: image83.wmf]2

. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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	Экзаменационный БИЛЕТ № 17
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Назовите виды гидравлических струй. Запишите формулы для определения  радиуса действия компактной части струи и расхода воды из ствола при известном напоре у ствола и диаметре насадки.

2.  Определить коэффициент теплопроводности кирпичной стенки толщиной 380 мм, если температура на внутренней поверхности стенки при пожаре достигла 300
[image: image84.wmf]0

С, а на наружной 60
[image: image85.wmf]0

С. Потери теплоты через стенку 190 Вт/м.

3.  В условиях пожара в кабельном тоннеле температура алюминиевых жил электрического теплоизолированного кабеля, проходящего через разделительную перегородку, внезапно возросла до температуры 600 
[image: image86.wmf]0

С и в последующем оставалась постоянной. Начальная температура 20 
[image: image87.wmf]0

С. Определить расстояние х, на котором за время 10 мин температура алюминиевых жил повысится до 220 
[image: image88.wmf]0

С.Как использовать результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления конвективный теплообмен при кипении и конденсации жидкости.

2. Определить толщину слоя красного кирпича , если удельный тепловой поток через слой 15000 Вт/м
[image: image89.wmf]2

, температуры внутренней и наружной поверхности 120 
[image: image90.wmf]0

С и 86
[image: image91.wmf]0

С. Коэффициент теплопроводности 0,58 Вт/м оС.

3. При продолжительном пожаре в подвальном помещении установилась температура среды 600
[image: image92.wmf]0

 С. Температура в помещении со стороны первого этажа 300 
[image: image93.wmf]0

 С Коэффициенты теплообмена в зависимости от температуры среды или тела, отдающих тепло, изменяются по закону 
[image: image94.wmf]t
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.Определить температуру на поверхности перекрытия со стороны первого этажа, если оно выполнено из песчаного бетона толщиной 16 см. Как использовать результат?
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Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления лучистого теплообмена между телами, произвольно ориентированными в пространстве.

2.  Стенка печи изготовлена из двух слоев кирпича красного и огнеупорного. Толщина слоев соответственно 50 мм и 80 мм, температура внутреннего и внешнего слоев 120
[image: image95.wmf]0

С и 40
[image: image96.wmf]0

С. Определить удельный тепловой поток. Коэффициенты теплопроводности красного кирпича 0,58 Вт/м оС и огнеупорного 1,4 Вт/м оС.

3. Определить необходимый диаметр предохранительных клапанов для отвода

продуктов взрыва из трубопровода, по которому транспортируется горячая

паровоздушная смесь. Известно, что продукты взрыва имеют большую долю

азота. Клапана срабатывают при давлении 0.122МПа. Количество продуктов

сгорания 10 м3, их плотность 0.175 кг/м3, время горения 10 сек. Барометрическое давление 98кПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления лучистого теплообмена при наличии экранов. Назовите виды тепловых экранов.

2. Из резервуара, в котором находится воздух вытекает 9
[image: image97.wmf]´

10
[image: image98.wmf]3

-

кг/с газа со скоростью 500 м/с.Давление внутри резервуара 5МПа, температура внутри резервуара 60
[image: image99.wmf]0

С.Определить площадь сечения резервуара на выходе.

 3. Для ликвидации горения продукта в реакторе предусмотрена подача азота.

Определить требуемую площадь выходного сечения сопла, через которое будет происходить истечение газа в реактор, если известно, что давление азота 0,40 МПа, температура азота 25°С, требуемый секундный расход газа 0,15 кг/с. Давление среды в реакторе 0,3МПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Опишите особенности излучения и поглощения газов.

2. На складе имеются баллоны с газом, давление в которых равно 2*10
[image: image100.wmf]6

Па при температуре окружающей среды 17
[image: image101.wmf]0

C. До какой температуры допустимо их нагревание при пожаре, если предельно допустимое давление газа в них 3.5 * 10
[image: image102.wmf]6

  Па?

3.  В результате аварии в корпусе аппарата с хлором образовалось отверстие диаметром 8 мм. Определить критическую скорость истечение и секундный массовый расход, если в ёмкости поддерживалось постоянное давление 8 МПа и температура 18 °С. Наружное давление принять равное 0,1МПа.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления лучистого теплообмена между продуктами сгорания и твердыми телами.

2.  Газ при давлении 810 кПа и температуре 12 
[image: image103.wmf]0

С занимает объем 855 л. Каким будет давление, если тот же газ при температуре 320 К займет объем 800 л?

3. Давление газа в резервуаре 3*10
[image: image104.wmf]6

  Па при температуре 27
[image: image105.wmf]0

С. В результате пожара резервуар был нагрет до температуры 227 
[image: image106.wmf]0

С.Предельно допустимое давление газа 4,5 * 10
[image: image107.wmf]6

  Па. Какую часть массы газа необходимо газа необходимо удалить через предохранительный клапан из резервуара, чтобы давление было равно предельно допустимому?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.




ОГБПОУ «СМОЛЕНСКАЯ АКАДЕМИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ»  
	Рассмотрено на заседании 

кафедры

Протокол № 2 от ________2014 

Декан 

 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 23
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность
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______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления излучение факела. Опишите природу излучения пламени.

2.   В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image108.wmf]0

С. Баллон с газом при температуре 27
[image: image109.wmf]0

С имеет давление газа 107 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 107 Па.  Определить давление газа в нагретом баллоне, оценить опасность возникновения пожара.
3. В баллоне находятся азот и аргон. Определить удельную теплоёмкость сv смеси этих газов, если массовые доли азота и аргона одинаковы и равны 0,5.Оценить опасность содержания данной смеси в помещении.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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Специальность
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Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления излучения пламени через топочные отверстия.

2.  На складе имеются баллоны с газом, давление в которых равно 2*10
[image: image110.wmf]6

Па при температуре окружающей среды 17
[image: image111.wmf]0

C. До какой температуры допустимо их нагревание при пожаре, если предельно допустимое давление газа в них 3.5 * 10
[image: image112.wmf]6

  Па?

3. Определить силу избыточного гидростатического давления на заслонку размерами 10 x10 см, закрывающую отверстие в стенке резервуара с бензином плотностью р=800 кг/м3. Высота слоя бензина до начала заслонки 6 м.Как использовать полученные данные при ликвидации опасности возникновения пожара?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления излучения факела пламени на пожаре.

2. Определить плотность теплового потока через кирпичную стенку помещения толщиной 0,24 м. Температура в помещении 20
[image: image113.wmf]0

 С, температура наружного воздуха - 20
[image: image114.wmf]0

 С. Коэффициент теплообмена 
[image: image115.wmf]1

a

= 8,7 Вт/м
[image: image116.wmf]2



 EMBED Equation.3 [image: image117.wmf]0

 С, 
[image: image118.wmf]2

a

= 23,3 Вт/м
[image: image119.wmf]2



 EMBED Equation.3 [image: image120.wmf]0

 С. Коэффициент теплопроводности кирпича 
[image: image121.wmf]l

= 0,79 Вт/м
[image: image122.wmf]0

 С.

3.  Анализ продуктов сгорания топлива показал следующий объемный состав: СО
[image: image123.wmf]2

 = 12,2%; O
[image: image124.wmf]2

 = 7,1 %; CO = 13 %; N
[image: image125.wmf]2

 = 80,7 %.Найти массовый состав газов, составляющих продукты сгорания. Оценить опасность содержания дано концентрации газовой смеси в помещении.
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280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления сложный теплообмен.

2. Газ при давлении 810 кПа и температуре 12 
[image: image126.wmf]0

С занимает объем 855 л. Каким будет давление, если тот же газ при температуре 320 К займет объем 800 л?

3. В результате аварии в корпусе аппарата с хлором образовалось отверстие диаметром 8 мм. Определить критическую скорость истечение и секундный массовый расход, если в ёмкости поддерживалось постоянное давление 8 МПа и температура 18 °С. Наружное давление принять равное 0.1МПа.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 27
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления передача теплоты через плоскую многослойную стенку.

2.  В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image127.wmf]0

С. Баллон с газом при температуре 27
[image: image128.wmf]0

С имеет давление газа 107 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 107  Па. Определить давление газа в нагретом баллоне,  оценить опасность возникновения пожара.

3. Для ликвидации горения продукта в реакторе предусмотрена подача азота.

Определить требуемую площадь выходного сечения сопла, через которое будет происходить истечение газа в реактор, если известно, что давление азота 0.40 МПа, температура азота 25 °С, требуемый секундный расход газа 0.15 кг/с. Давление среды в реакторе 0.3МПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 28
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления нестационарная теплопроводность полуограниченного тела.

2.  В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image129.wmf]0

С. Баллон с газом при температуре 27
[image: image130.wmf]0

С имеет давление газа 107 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 107  Па. Определить давление газа в нагретом баллоне,  оценить опасность возникновения пожара.
3. Определить необходимый диаметр предохранительных клапанов для отвода продуктов взрыва из трубопровода, по которому транспортируется горячая паровоздушная смесь. Известно, что продукты взрыва имеют большую долю азота. Клапана срабатывают при давлении 0.122МПа. Количество продуктов сгорания 10 м3, их плотность 0.175 кг/м3, время горения 10 сек. Барометрическое давление 98кПа. Как использовать полученный результат?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 29
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления температурный режим при пожаре в помещениях. Запишите уравнения количества теплоты, выделяемой при пожаре в помещении.

2.  В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 120
[image: image131.wmf]0

С. Баллон с газом при температуре 27
[image: image132.wmf]0

С имеет давление газа 2*107 Па. Предельно допустимое давление газа 2, 2 * 107  Па. Определить давление газа в нагретом баллоне,  оценить опасность возникновения пожара. 

3. Определить силу избыточного гидростатического давления на заслонку размерами 10 x10 см, закрывающую отверстие в стенке резервуара с бензином плотностью р=800 кг/м3. Высота слоя бензина до начала заслонки 6 м.Как использовать полученные данные при ликвидации опасности возникновения пожара?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 30
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните сущность явления нестационарная теплопроводность полуограниченного тела при стандартном температурном режиме.

2.  В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 100
[image: image133.wmf]0

С. Баллон с газом при температуре 27
[image: image134.wmf]0

С имеет давление газа 107 Па. Предельно допустимое давление газа 1, 2 * 107  Па. Определить давление газа в нагретом баллоне,  оценить опасность возникновения пожара.
3. Анализ продуктов сгорания топлива показал следующий объемный состав: СО
[image: image135.wmf]2

 = 12,2%; O
[image: image136.wmf]2

 = 7,1 %; CO = 13 %; N
[image: image137.wmf]2

 = 80,7 %.Найти массовый состав газов, составляющих продукты сгорания. Оценить опасность содержания дано концентрации газовой смеси в помещении.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 31
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Охарактеризуйте три режима развития пожара. Запишите уравнение материального баланса.

2. Определить полное гидростатическое давление и вакуум в точке, расположенной на глубине 0,5 м в сосуде с нефтью (ρ=0,8г /см3). Давление на свободной поверхности жидкости 0,9 кгс/см
[image: image138.wmf]2


3. Анализ продуктов сгорания топлива показал следующий объемный состав: СО
[image: image139.wmf]2

 = 12,2%; O
[image: image140.wmf]2

 = 7,1 %; CO = 13 %; N
[image: image141.wmf]2

 = 80,7 %.Найти массовый состав газов, составляющих продукты сгорания. Оценить опасность содержания дано концентрации газовой смеси в помещении.



	Преподаватель: Шорохов А.Н.




ОГБПОУ «СМОЛЕНСКАЯ АКАДЕМИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ»  
	Рассмотрено на заседании 

кафедры

Протокол № 2 от ________2014 

Декан 

 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 32
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Охарактеризуйте газообмен помещения с окружающей средой.

2. Определить абсолютное и избыточное гидростатическое давление воды на глубине 0,30 м от поршня, если на поршень диаметром 200 мм воздействует сила 6,0 кН, атмосферное давление ра=0,1 МПа.

3.  Давление газа в резервуаре 3*10
[image: image142.wmf]6

  Па при температуре 27
[image: image143.wmf]0

С. В результате пожара резервуар был нагрет до температуры 227 
[image: image144.wmf]0

С.Предельно допустимое давление газа 4,5 * 10
[image: image145.wmf]6

  Па. Какую часть массы газа необходимо газа необходимо удалить через предохранительный клапан из резервуара, чтобы давление было равно предельно допустимому?

	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 33
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Объясните явление теплообмена строительных конструкций в условиях начальной стадии пожара.

2. Определить плотность теплового потока через бетонную стенку помещения  толщиной 20 см. Температура в помещении 20 
[image: image146.wmf]0

С, температура наружного воздуха 0  
[image: image147.wmf]0

С. Коэффициент теплообмена 
[image: image148.wmf]1

a

 = 8,7 Вт/м  
[image: image149.wmf]0

С,  
[image: image150.wmf]2

a

= 10 Вт/м   
[image: image151.wmf]0

С. Коэффициент теплопроводности кирпича  
[image: image152.wmf]l

= 1,25 Вт/м  
[image: image153.wmf]0

С.

3. Баллон с газом при температуре 32
[image: image154.wmf]0

С имеет давление газа 10
[image: image155.wmf]7

 Па. Предельно допустимое давление газа 2, 6 * 10
[image: image156.wmf]7

Па. В результате возникновения пожара баллон с газом нагрелся до температуры 140
[image: image157.wmf]0

С. Определить давление газа в нагретом баллоне. Оценить опасность возникновения пожара?



	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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 Д.А. Володин
	Экзаменационный БИЛЕТ № 34
Дисциплина: 

Термодинамика, теплопередача и гидравлика

Специальность

280703 Пожарная безопасность
	«УТВЕРЖДАЮ»

Зам. директора по УМР

Н.В. Судденкова

______________

__________2014г.

	1. Определите понятия: скорость истечения газов, секундный расход при истечении, число Маха, эффект Джоуля – Томсона. Запишите уравнение скорости истечения газа.

2. Кислород занимает объём V = 3 л при давлении p = 820 кПа. В результате изохорного нагревания и изобарного расширения газ переведён в состояние с объёмом V = 4,5 л и давлением p = 600 кПа. Найти количество теплоты, полученное газом; изменение внутренней энергии газа.

3. Давление газа в резервуаре 3*10
[image: image158.wmf]6

  Па при температуре 27
[image: image159.wmf]0

С. В результате пожара резервуар был нагрет до температуры 227 
[image: image160.wmf]0

С. Предельно допустимое давление газа 4,5 * 10
[image: image161.wmf]6

  Па. Какую часть массы газа необходимо газа необходимо удалить через предохранительный клапан из резервуара, чтобы давление было равно предельно допустимому?


	Преподаватель: Шорохов А.Н.
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